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  S – площадь контакта извести с шлаком, включая поры, 
трещины и другие искажения поверхности, м2. 
     Величина Wи показывает, какой объем связки насыщается 
ионами кальция и переходит в твердое состояние за единицу времени, 
то есть как быстро затвердевает связка. Поэтому эту величину можно 
принять за критерий качественной оценки кинетики формирования 
покрытия. 
     Увеличению скорости формирования покрытия способствуют: 
уменьшение размеров частиц и увеличение искаженности их 
поверхности – увеличение Sи; повышение реакционной способности 
извести  - рост Ди  и увеличение активности шлака  - Дш.  
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Когда фурма для инжекционной продувки находится в 
металле стальковша, а ее защитная огнеупорная футеровка изношена, 
то погруженная в расплав труба слабоизолированной фурмы с 
течением времени нагревается. Приток теплоты от расплава 
существенно влияет на дисперсное течение в фурме и неучет его 
приводит к большим погрешностям при оценке параметров 
истекающей заглубленной струи. В работе исследуется тепловой 
поток, поступающий от стенки двухфазной фурмы к несущему газу и 
интенсивность межфазного теплообмена. 
Модель включает 2 раздела: газодинамика и теплообмен в 
дисперсной среде. 
Совместное решение уравнений движения и теплообмена 
позволяет определить газодинамические  параметры 
высокоскоростного дисперсного потока в любом сечении фурмы с 
учетом теплового воздействия на поток. 
Интенсивность теплообмена газовой фазы со стенкой трубы 
определяли по уравнению Ньютона. 
Используя аналитическое решение нестационарного 
уравнения  Фурье  для защитной  футеровки  в каждом  конкретном  
сечении  температуру  металлической  стенки фурмы  находили  по 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 71 
формуле, являющейся  решением  уравнения  теплопроводности  для 
цилиндра  бесконечной длины. 
При  решении настоящей задачи необходимо учитывать 
изменения  теплофизических свойств несущего газа в зависимости от  
температуры и давления. Поэтому для газа вязкость η 
теплопроводность λ и теплоемкость ср аппроксимировали 
соответствующими уравнениями. Коэффициенты η, λ,   и теплоемкость 
ср  для каждого газа находили с учетом их нелинейной зависимости от 
температуры. 
Динамическую вязкость, теплопроводность и теплоемкость ср 
для каждого несущего газа рассчитывали в зависимости от 
температуры. 
Уравнения движения и полной энергии решались численно 
конечноразностным методом. Разностная аппроксимация 
дифференциальных уравнений  производилась на равномерной сетке  
вдоль оси с шагом Δх. Использовалась неявная схема с итерациями. 
Модель расчета и изучения теплового потока была 
адоптирована применительно к условиям  инжекционной  продувки в 
350т стальковше, расчеты были выполнены  по следующим исходным 
данным – внутренний  диаметр фурмы составлял 14 мм, ее длина 6,5 м 
погружение в расплав 3,8 м. Расчеты для изучения интенсивности 
межфазного теплообмена были выполнены применительно к 160т 
конвертеру по следующим исходным данным. Длина фурмы 
составляла 5,6 м ее внутренний диаметр 12 мм, заглубление фурмы в 
металл 3,8 м.  
Рассмотрим влияние основных факторов газодисперсного течения 
на тепловой поток, передаваемый  конвекцией  от стенки фурмы к 
несущему газу  и влияние определяющих  физических воздействий на 
интенсивность межфазного теплообмена. 
1. Результаты численного эксперимента показали, что 
- наиболее существенно на тепловой поток оказывают влияние (в 
порядке их наибольшего физического воздействия) температура 
стенки фурмы и концентрация порошка; 
         - при одном и том же объемном расходе большие тепловые 
потоки от стенки фурмы можно отвести, используя более легкий газ; 
2. Легкий газ СН4 при одном и том же объемном расходе может 
отвести поток теплоты  в 2-4 раза больше, чем тяжелый газ Ar. 
3. При использовании газов с различными теплофизическими 
свойствами влияние диаметра частиц проявляется сильнее, если в 
качестве несущего газа используется более легкий газ. 
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           В дальнейшем поставленную задачу следует решить для 
двухскоростных течений. 
 
Выводы 
 
1. При любом способе изменения пылевой загрузки, чем выше 
концентрация порошка, тем больше давление необходимо иметь 
перед фурмой и тем меньше скорость w12 в любом ее сечении 
2. Подогрев газовзвеси ускоряет дисперсный поток в 1,2-1,4 раза 
3. Представленная модель является универсальной – ее можно 
использовать как для расчета сильно загруженных потоков в 
торкрет – фурма, так и для нахождения параметров при течении 
чистого газа в фурмах. 
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 Экономические кризисы не изменили общую тенденцию роста 
объѐмов мирового промышленного производства, что увеличивает 
актуальность проблемы разработки и реализации безотходных 
технологий. Создание безотходных производств – стратегическое 
направление плана устойчивого развития планетарной экономики. 
 Абсолютно безотходных технологий в природе быть не может, 
поэтому на первом этапе должна решаться задача изыскания 
технологических схем, минимизирующих воздействие на 
окружающую среду до уровня, не превышающего санитарно-
гигиенические нормативы. 
 Существует ряд требований, соблюдение которых при 
изыскании новых технологий обязательно: 
- непрерывность процессов, позволяющих использовать наиболее 
рационально ресурсы и энергию;  
- высокий уровень развития средств контроля и измерений, 
автоматизации и механизации; 
- создание агрегатов большой единичной мощности, что сокращает 
удельные потери тепловой энергии; 
- минимизация числа технологических стадий, каждая из которых 
требует сырьевых затрат и является источником отходов. 
